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RESUMO

As transformacdes tecnoldgicas trazem o desafio de repensar o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, sendo necessario incorporar essas inovacdes. Nesse sentido, propomos a realizacdo deste
curso de Robética Educacional, que busca desenvolver contelidos de Matematica, a partir da construcéo e
da programagdo de circuitos eletronicos capazes de desenvolver agdes do nosso cotidiano. Neste trabalho,
iremos explorar a programagdo de microcontroladores justificando que o entendimento de ferramentas de
Matematica, como por exemplo, o conceito de funcdo, pode tornar mais simples a compreensdo dos
conceitos de programacao, que se baseiam na Matematica, como tudo em tecnologia.

Palavras-chave: Robética Educacional; Programacdo Arduino e a Matematica.

1 O ARDUINO

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrdnica de hardware livre e de
placa Unica, que contém um microcontrolador. No caso do Arduino UNO, o
microcontrolador € o Atmega328 da familia da Atmega, veja na figura 1. Essa placa
torna mais simples a insercéo da programacéo e a execucao de atividades que podem ser
realizadas pelo microcontrolador Atmega328, pois possui, integrado a ela, o
programador do microcontrolador.

Os microcontroladores precisam dos sensores, por exemplo, sensor de distancia,
fotoresistor, botdes, microfones, entre outros, ¢ dos atuadores como LED’s, relés,
motores, entre outros. Os sensores ouvem o mundo fisico, transformam essas
informacdes em corrente elétrica, tornando capaz a leitura do microcontrolador, que
entdo executa alguma acdo, usando a corrente elétrica, no mundo fisico através dos

atuadores.
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O Arduino possui 5 pinos analégicos, que trabalham com tensdes que variam de
0 volt até 5 volts e 14 pinos digitais, que trabalham com o valor de 0 volt (desligado) ou
5 volts (ligado), dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM. Além disso, possui

pinos de 5 volts, GND (negativo) e 3,3 volts, entre outros, veja na figura 1.

2 AELETRONICA

Iniciamos essa secdo com uma breve explanacdo sobre as grandezas em um
circuito eletronico, que sdo: o diferencial de potencial entre dois pontos com uma
diferenca de elétrons, também denominada de tensdo elétrica, € o que torna capaz o
movimento de uma carga elétrica entre eles, cuja unidade de medida é o volts; a
corrente elétrica, que é um fendmeno que ocorre nos condutores elétricos quando suas
cargas se movem de forma ordenada devido a uma tensdo gerada por uma diferenca de
potencial, cuja unidade de medida é em Amperes, e a resisténcia elétrica, cuja unidade
de medida € Ohm, que é a capacidade de um corpo de se opor a passagem de corrente
elétrica, mesmo quando existe uma diferenca de potencial aplicada. E importante
salientar que, convencionalmente, a corrente elétrica sempre percorre um circuito no
sentido do positivo para o negativo, sendo fundamental a qualquer circuito se iniciar em
um e terminar no outro, para ocorrer a passagem da corrente elétrica.

Apds uma breve explanacdo dos componentes como protoboard, LED e resistor,
é possivel montar uma proposta de um circuito que inicia no pino de 5 volts, passa pelo
resistor e LED e finaliza no GND, para acender o LED. Veja na figura abaixo a

proposta simulada no Tinkercad.

Figura 1 — Circuito Arduino, LED e resistor de 150 ohm

o]
>

Fonte: Autoria prépria utilizando o software Tinkercad.
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Porém, qual resistor utilizar para ndo danificar o LED, que opera com tensdes
entre 2 volts e 3 volts? A Matematica que nos permite definir esse resistor pode ser

encontrada em Guimaraes et al., 2020.

3 APROGRAMACAO NO ARDUINO IDE

Para converter um programa escrito e uma linguagem de alto nivel para a
linguagem de méaquina, utilizamos os compiladores, sendo necessario utilizar o Arduino
Integrated Development Environment (Arduino IDE), que é um aplicativo de
computador que possui um compilador integrado, onde vocé pode escrever 0 seu
programa, compila-lo e carrega-lo na placa do Arduino, para programarmos o Arduino.
Veja figura 2. Podemos também utilizar o simulador Tinkercad para realizar as
atividades propostas neste trabalho, sem a necessidade de obter o Arduino e os

componentes.

Figura 2 — Arduino IDE

0 1813 E - x

Fonte: Autoria propria.

O algoritmo ou simplesmente programa, ¢ uma forma de dizer para um
computador o que ele deve fazer. Os algoritmos normalmente sdo escritos em
linguagens de programagcéo de alto nivel e seguem uma sequéncia ldgica de comandos.
A linguagem de programacéo utilizada no Arduino IDE é o C++, com pequenas
modificagdes.

O Arduino IDE possui uma série de bibliotecas e funcfes ja prontas para acessar
as configuracbes do microcontrolador, facilitando a comunicagédo deste com 0s sensores

e atuadores, encapsulando toda a complexidade do microcontrolador.
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Todas as sequéncias légicas e regras do C++ serdo utilizadas, como por
exemplo, a forma que declaramos qualquer nome utilizado em nosso programa, fazendo

3

uso das varidveis, que podem ser, por exemplo, “int” para nameros inteiros. O
significado de “int led;” ¢ a declaracdo de um nome led que serd um valor inteiro. Ha
um catélogo de tais variaveis, traremos aqui a que utilizaremos nessa proposta: boolean,
quando a variavel assume somente dois valores, sendo o valor verdadeiro (true em
inglés) ou o valor falso (false em inglés), por exemplo “boolean botaoapertado = false;”
double, quando a variavel € um namero real de precisdo dupla (ponto flutuante) e void,
quando a variavel é do tipo vazio (ndo tem tipo).

Outro fato importante, a atribuicdo de certa varidvel ou a outros objetos da
programacao ¢ dado pelo sinal de =. Por exemplo, ao informar que “led = 7;” estamos
atribuindo a variavel inteira led o valor 7. Temos também os operadores: + para adi¢éo,
- para subtracdo, * para multiplicagdo e / para a divisdo e os operadores, && para
conjuncdo e, == para a igualdade, =! para atribuir um valor diferente do atual, entre
outros.

Finalmente, o ponto e virgula na programacdo é usado para encerrar um
comando, ou seja, encerrar uma linha da programacgdo. As duas barras // serve para
realizar comentarios que ndo serdo considerados pelo compilador naquela linha a frente
delas e, caso deseje comentar textos maiores, basta fazer a inser¢do do texto entre /* e
*/, exemplo “/*TEXTO*/”.

4 A MATEMATICA NA PROGRAMACAO

Apds as introducdes e definicdes basicas, estamos aptos a verificar 0 quanto a
Matematica se faz presente na programacdo. Um dos conceitos mais importantes em
programacdo é o conceito de funcdo, que herdado da Matematica, facilita todo o
processo de comunicacdo com a maquina. Vejamos um exemplo de funcdo em
Matematica.

Exemplo: f(x,y) = xy. Essa funcdo, aplicada em duas variaveis, retorna a
multiplicacdo. Assim, £(2,10) = 20, f(3,11) = 33.

Em programacdo, os valores do dominio entram entre os parénteses () e a
imagem, entre as chaves {}. Com essa regra, em Matematica, a definicdo da funcéo

supracitada seria f (x, y){xy}.
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Figura 3 — Anatomia de uma funcdo em C

Tipo de dados retornado. Pode ser qualquer tipo de dados do C.
Os parametros gue a funcéao aplica,
podem ser de qualquer tipo de dados
Nome da fungao do C.
int MinhaFuncaoMultiplicar(int x,int y){

return x*y;

} Comando de retorno. O tipo
de dados de retorno deve
coincidir com o tipo de dados
da declaracéo.

As chaves delimitam o corpo de uma funcgéo.

Fonte: Autoria propria.

Apbs a definicdo dessa funcdo, podemos simplesmente utilizd-la na
programacdo. Para 0o exemplo da Figura 3, faz-se isso com
“MinhaFuncaoMultiplicar(2,10);” obtendo o valor de 20.

No caso do Arduino, temos duas fungdes nativas, a fungéo setup e a funcéo loop.
A primeira é necessaria para definir os pinos ou inserir alguma informacéo que sera lida
somente ao iniciar o microcontrolador. Ja a segunda funcéo, € importante pela forma
que os microcontroladores trabalham, pois eles estdo sempre esperando alguma acdo
externa, logo precisam estar sempre repetindo a leitura das agdes programadas. O loop,
que significa ciclo em inglés, faz essa leitura em ciclo. No caso do Arduino, as func¢bes
setup e loop se sao inseridas automaticamente pelo Arduino IDE e sdo declaradas como
void (traducdo vazio), ou seja, sem retorno, veja Figura 5.

Quando for definir alguma outra fungdo no Arduino, precisa realizar essa
definicdo fora de void setup(){} e void loop(){} e chama-la dentro de uma dessas
funcles, entre as chaves.

Além dessas duas funcdes, o que torna o Arduino IDE simples de se programar
sdo as varias funcdes ja declaradas em sua biblioteca, que facilita o processo. Vamos
aqui falar de algumas funcdes ja declaradas na memdria do Arduino IDE, bastando
somente serem chamadas na programacgao. Por exemplo, a func¢do que define o modo do
pino, chamada de pinMode, que aplicada em duas variaveis (pino,Modo), nos permitem
definir um certo pino do microcontrolador como 0 modo de saida (OUTPUT em inglés)

ou em modo de entrada (INPUT em inglés).
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Em algum local da memdéria do Arduino IDE essa funcéo foi declarada por: void
pinMode(uint8_t pin, uint8_t mode){ /*A varias instru¢cbes do pinMode. */}. Para
detalhes, veja Libretexts, 2021.

Como ela € void (traducdo vazio), ela ndo tem retorno algum. Como ja esta
declarada na memdria, basta simplesmente usé-la na programacéo, sem precisar defini-
la. Iremos inserir “pinMode(led,OUTPUT);” na fun¢do de inicializacdo setup para
dizermos para o Arduino IDE que a porta led, que em nosso exemplo foi atribuido o
valor de 7, é uma saida, ou seja, para essa porta enviar 0 volts ou 5 volts, conforme a
programacdo. Outra funcéo ja declarada importante € a funcéo digitalWrite de escrever
na porta digital. Aplicada em (pino,valor), escolhemos o pino ou a variavel que foi
atribuida a um certo pino e o valor, ligado (HIGH, em inglés) ou desligado (LOW, em
inglés). Exemplo, “digitalWrite(led,HIGH);” aqui estamos dizendo que ¢ para escrever
na porta digital led, que atribuimos 7 e informamos ser uma saida, o ligado. Novamente,
ndo ha a necessidade de declarar a funcéo, simplesmente, utiliza-la. Para mais detalhes
da definicdo dessa funcdo, acesse Bauermeister, 2018.

Também temos a funcdo ja declarada delay, que permite gerar atrasos de
milésimos de segundos. Exemplo, “delay(1000);” é para esperar 1000 milissegundos ou
1 segundos.

4.1 O CIRCUITO PISCAR O LED

Estamos prontos para propor o primeiro exemplo de circuito com o Arduino
IDE. Caso ndo possua a placa Arduino, sugerimos utilizar o Tinkercad, como na figura
1. Observe que precisamos realizar a saida de 5 volts no pino 7 (pino que definimos
como led e de saida), passar pelo resistor e LED e retornar para 0 GND, acendendo o
LED conforme a programacdo do pino 7, além disso, como desejamos piscar o LED,
precisamos alternar de 5 volts e 0 volts nesse pino. Veja o circuito na figura 4 e a

programacéo na figura 5.
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Figura 4 — Circuito Arduino, LED e resistor

Fonte: Autoria prépria utilizando o software Tinkercad.

Figura 5 — Programacéo para piscar um LED

//Projeto 1 — Piscar um LED utilizando o Arduino
2 //Inicio da programacdc.

4 int led = 7; /*Bqui estamos introduzindo uma variavel do tipo inteiro com o nome led
e atribuindo o walor 7.*/

vold setup() {
pinMode (led, OUTPUT); /*Estamcs utilizande a fungdo pinMode, para informar
10 que o modo ou definicdc do pino led (ou 7) & OUTEUT (saida).*/

}

13 woid loop(){

4 digitalWrite (led,HIGH); /*Estamos utilizando a fungdo digitalWrite para escrever
15 ligado neo led (ou 7), ou seja, para enviar o valor altec 1 para a porta led.*/
16 delay (1000); /*Espere por 1 segundo, ou seja, pausar a execucgdo do

1 codigo em 1000 ms.*/

18 digitalWrite (led,LOW); /*E para escrever desligado no led (ou 7), ou seja,

15 & para enviar o valor baixo 0 para a porta led.*/

20 delay(1000); // Espere 1 segundo.

21 } // Fim do loop e da programagic.

Fonte: Autoria prépria utilizando o software Tinkercad.

Para praticar a defini¢do de funcdo, sugerimos definir uma funcdo que aplica em
dois inteiros, sendo esses os dois delay’s definidos na programagdo acima. Defina “void
piscarled(int  tempol, int tempo2){ digitalWrite(led,HIGH); delay(tempol);
digitalWrite(led,LOW); delay(tempo2);}” e a utilize dentro da fungdo loop, da seguinte
maneira “void ({ piscarled(1000,500);}”, gerando o piscar LED, ligando o por 1

segundo e desligando o por 0,5 segundos.

4.2 O CIRCUITO ACIONAR O LED UTILIZANDO UM PUSH BUTTON

Iremos agora adentrar com uma parte de fungdes que sdo de extrema
importancia para o C++, as chamadas estruturas de controle. Elas sdo blocos de

instrugcdes que alteram o fluxo de execucdo do cddigo de um programa. Com elas é
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possivel realizar atividades como executar comandos diferentes conforme a condi¢do ou
repetir uma série de comandos varias vezes, por exemplo. Algumas dessas estruturas de
controle sdo: if, if-else, while, for, entre outros. Diferente de uma fungédo qualquer, esses
caracteres if, if-else, while, for, entre outros, ja estdo declarados na memdria dos
compiladores C++.

O if (se em portugués) verifica uma condicdo, e apenas se ela for verdadeira,
executa um conjunto de comandos adentrado na imagem da funcao entre as chaves { }.

Caso a condicdo seja falsa, 0 programa prossegue sem executa-las. Exemplo:

if(condicao) { ... /*Aqui adentramos com o que se deve executar caso a condi¢do seja
verdadeira.*/ }
Antes de falarmos do if-else (se-sendo em portugués), precisamos relembrar o
que seja em Matematica uma funcédo definida por partes. Por exemplo,

f(x) = {x?%,se x > 0; x, caso contrario.
A funcao if-else desempenha na programacédo o papel de uma funcéo definida

por partes, ou seja, se a condi¢do é verdadeira executa os comandos que estdo entre o
primeiro par de chaves {3}, caso contrario, executa 0s que estdo entre o segundo par de
chaves {}. Definimos da seguinte maneira

if(condicao) { ... }else{ ... }

Finalmente, o while (enquanto em portugués) é uma estrutura que executa um
conjunto de comandos repetidas vezes enquanto uma determinada condicdo for
verdadeira. A sua definigdo sera: while(condicao) { ... }.

Estamos prontos para propor um segundo projeto, no qual acionaremos um LED
a partir de um botdo Push Button (botéo de apertar em portugués). Esse botdo, quando
apertado, fecha uma chave, ligando o circuito que passa por ele. Como mostrado na
figura abaixo, precisamos criar um circuito 5volts-Push Button-Resistor-GND. O
resistor serve como pull down (puxar para baixo), ele reduz a corrente elétrica que passa
pelo circuito, além de criar resisténcia para a corrente, forcando que flua pela entrada
(INPUT, em inglés), que nesse caso estara ligado ao pino digital do Arduino.
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Figura 6 — Circuito Push Button e Arduino

+5V = - \ —e

GND -t . INPUT - pino
Push-Button do Arduino

Resistor
10Kohm

Fonte: Autoria propria.

Figura 7 — Circuito Arduino, Push Button, resistor 10 kohm, LED e resistor 150

ohm

ARDUINO

Fonte: Autoria propria utilizando o software Tinkercad.

Figura 8 — Programac&o de acionar um LED com um botéo

//Projeto 2 - Acionando um LED com um bot&c.
//Inicio da programacio.

int led = 7;
int botao = 9; //Aqui estamos introduzindo uma varidvel do tipo inteiro com o nome botao e atribuindo o valor 9.
boolean botaocapertado = false; //A variavel agora & um valor entre falso ou verdadeiro (0 ou 1)

void setup() {
pinMode (led, OUTPUT) ;
pinMode (botao, INPUT) ; /*Modo ou definicédo do pino botao (ou 9) & INPUT (entrada).
O Arduinc ir&é ler neste pino, corrente ou nfc corrente.*/

}
void loop () {

if (botaocapertado) { /*0 if (se) funciona com o entdc, que £5td entre chaves. Nesse caso, SOmMEnte se o
botacapertado for verdadeiro, ird executar o entdo. Na primeira leitura da programacdo, como
botacapertado é falso, o if ndo serd executado.*/
digitalWrite (led,HIGH); // E para escrever ligado no pino led.
telse{// caso contrario a condigdo do if, executa o else.*/
digitalWrite(led,LOW); // & para escrever desligado no pino led.

}
if (digitalRead(botao)){ // Aqui ird ler se o botfo for pressionado. Se for, o if serd executado.
botacapertade =! botaocapertado; // Se o botdo for apertado, aqui ird inverter o estado do botacapertado.
while (digitalRead (botac)) {} /*E para mudar o estado de botaocapertado somente uma vez engquanto o botdo estiver

pressicnado.*/
} /*RAo retornar no inicio do loop, o botacapertado estd no estado diferente do anterior,
caso o botdo tenha sido acionado.=*/
} //Fim do loop e da programagdo.

Fonte: Autoria prépria utilizando o software Tinkercad.
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4.3 O CIRCUITO AUTOMACAO COM O SENSOR ULTRASSONICO E O
BUZZER

Finalmente, iremos realizar uma programacao de acender um LED (que pode ser
substituido por um relé integrado a uma lampada) a partir de uma aproximagédo
detectada pelo sensor de aproximacé&o ultrassénico e assim criar uma automacao.

O sensor ultrassonico mede a distancia através da medicdo do tempo que uma
onda leva para sair do emissor, colidir com um obstaculo e ser refletido, para,
finalmente, ser detectado pelo receptor. Desta forma, podemos notar que nosso sensor
ultrassénico possui dois cilindros metalicos que se assemelham a olhos em sua placa.
Sdo, na realidade, dois alto falantes: um trabalha como o emissor, o T piezzo, do sinal

ultrassénico e o outro como receptor, 0 Echo. Veja a figura abaixo

Figura 9 — Sensor ultrassonico

Fonte: Autoria prépria utilizando o software Tinkercad.

Para iniciarmos uma medicgéo, o pino Trig, que funciona como gatilho do nosso
sensor ultrassonico, deve receber um pulso de 5V por pelo menos 10 microssegundos.
Isso fard com que o sensor HC-SR04 emita 8 pulsos ultrassénicos em 40kHz pelo T
piezzo e o pino Echo, que funcionara como nosso cronémetro, vai para 5V, iniciando
assim a espera pelas ondas refletidas. Assim que uma onda refletida for detectada, o
pino Echo, que estava em 5V, serd alterado para OV. Desta forma, o periodo que o pino
Echo fica em 5V ¢ igual ao tempo que a onda emitida leva para ir até o obstaculo e

voltar. Para mais detalhes veja Silva e Barbosa, 2021.
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Figura 10 — Funcionamento do sensor ultrassénico

HC-SR04

TRIG pino ||

10us trigger pulse
T piezzo

8x40kHz sound wave

. [ ]
ECHO pino___ | |
Tempo que o pulso de ultrassom leva para ir e voltar

Fonte: Mota, 2017.

Em posse do tempo que o pino Echo ficou em 5 volts, sabendo que ele é o
tempo de ida e volta da onda do sensor ultrassdnico até o obstaculo, e, considerando a
velocidade do som igual a 0.034029 centimetros por microssegundo, temos
As/At=0.034029 cm/ps. Porém, como At = t/2, temos As/(t/2)=0.034029 =
As=0.034029t/2 cm.

Figura 11 — Circuito LED, resistor e sensor ultrassonico

[T11]
]
[clal

Fonte: Autoria prépria utilizando o software Tinkercad.
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Figura 12 — Programagéo para acionar o LED com a aproximagéo

ar um LED com a aproximacdo de cbjeto utilizando o sensor ultrassdnico.

int led =
int trigPin
int echoPin

void setup() {
pinMode (led, OUTEUT) ;
pinMode (trigPin, OUTPUT) ;
pinMode (echoPin, INPUT); //¢
digitalWrite (trigPin, LOW);

}

void loop () {
dlqltalerte(trquln HIGH) ;
Nesse momento o pino Echo fi
delayMlcrosecords( 0); /* Utiliza
digitalWrite (trigPin, LOW);
double pulsetime = leseIn(cc1oP1n HIGH}
1 o ou alto, ol J

de d’: T

f(distance < 50){

dlqltalerte(led HIGH); //Se a disténcia é menor do que 50 cm, entdoc o LED é ligado.
lelse{
digitalWrite(led, LOW); /*Caso contrario, ou seja, a distdncia & maior do que 50 cm, entdo
o LED & desligado.*/
}
delay (100) ;
} // Fim do loop e da programagdo.

Fonte: Autoria propria utilizando o software Tinkercad.

Para realizar a insercdo do buzzer, primeiro crie o circuito GND-buzzer-resistor

de 2200hm-pino4, e na programacao, basta antes do void setup incluir “int buzzer = 4;”,

e no void setup informar “ (buzzer,OUTPUT);”. Finalmente, incluir as fun¢des
ja declaradas “tone(buzzer,1500);” para acionar o buzzer ¢ “ (buzzer);” para nao
acionar.

As propostas aqui apresentadas sdo para os iniciantes em Arduino que desejam
explorar um pouco mais da Matematica nesta tecnologia. Os microcontroladores estdo
cada vez mais presentes na vida dos estudantes, por isso é essencial explora-los como
forma de ensino e aprendizagem de Matematica, possibilitando aos estudantes analisar e

perceber o quanto a Matematica se faz necessaria nas tecnologias.
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